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Ocena potresne ogrozenosti v MO Slovenj Gradec

1 UVvOD

Oceno potresne ogrozenosti Mestne obCine je izdelala strokovna sluzba Mestne obc&ine Sloven;j
Gradec na podlagi Ocene potresne ogrozenosti Koroske, verzija 1.0, ki jo je izdelala URSZR
Izpostava Slovenj Gradec. Izdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi
nesreCami (Uradni list RS, §t. 51/06 — uradno precis€eno besedilo, s spremembami in
dopolnitvami), Navodila o izdelavi ocene ogroZenosti (Uradni list RS, &t. 39/95) in Uredbe o

vsebini in izdelavi nartov zasCite in reSevanja (Uradni list RS, §t. 24/12).

Ocena potresne ogroZzenosti M.o. Slovenj Gradec je podlaga za izdelavo delnega obcinskega

nacrta zas€ite in reSevanja ob potresu.

Z dnevom sprejetja te ocene preneha veljati ocena ogrozenosti ob potresu, ki je del skupne
Ocene ogrozenosti pred naravnimi in drugimi nesre¢ami v Mestni ob&ini Sovenj Gradec, st. 845-
24/2010 z dne, 21.7.2010.

1.1 SPLOSNO O POTRESIH

Potres je naravni pojav, ko v Zemljini notranjosti pride do nenadne sprostitve nakopiCenih
elasti¢nih napetosti, pri katerem se sproS€ena energija razsirja v obliki seizmi¢nega valovanja. Ko
potresno valovanje doseze povrsje z zadostno energijo, da povzro€i nezelene posledice na ljudi,
objekte ali naravo, govorimo o potresu kot o naravni nesreci.

Vecina potresov, med njimi tudi najmocnejSih, nastaja kot posledica notranje Zemljine dinamike
globoko pod povrsjem (tektonski potresi). Litosferske plos¢e se poc€asi premikajo. Pri tem prihaja
do medsebojnih tréenj in s tem povezanih deformacij. Posledica je kopi¢enje napetosti, ki se
obc¢asno hipoma sprosti v obliki potresa.

Potresa ni mogoce napovedati. Sodobna znanost nima in zagotovo Se dolgo ne bo imela orodij, s
katerimi bi lahko dolocCila kraj, velikost in €as nastanka potresa z natancnostjo, ki bi imela
praktiCen pomen. Vsaka, tudi majhna napaka pri napovedi katerega koli od teh treh elementov bi
imela zelo slabe, lahko tudi katastrofalne posledice.

Potres je eden izmed pojavov v naravi, katerega Clovek ne more nadzorovati oziroma kontrolirati,
lahko pa ga zelo dobro meri. Kljub temu ni moZno napovedati ¢asa in zaradi tega potres vedno
spremlja visoka stopnja presenecenja in negotovosti, saj udari nenadoma in nepredvidljivo.
Razviti so postopki, s katerimi se doloCi obmocja, kjer se potres lahko pojavi. Lahko se oceni
najveéjo magnitudo, ki jo z dolo€eno verjetnostjo mo¢ pri¢akovati in oceni obseg Skode, ki bi jo

potres na nekem obmocju lahko povzrogil.
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Pomembno je predvsem ocenjevanje potresne nevarnosti, ki je podlaga za potresno odporno
gradnjo stavb. Potresna nevarnost se oceni s pomoéjo podatkov o potresih iz preteklosti in
geoloskih znacilnosti ozemlja. Na osnovi tega se pripravijo karte potresne nevarnosti, iz katerih
pa je razvidno, da je vsa Slovenija na potresno nevarnem obmocju, vendar so nekateri predeli
vseeno bolj potresno nevarni kot drugi. Karte povedo, kako mocne potrese in kak3ne ucinke je

moc¢ priCakovati na nekem obmocdju, ne pa tega, kdaj bo do tako mo¢nega potresa prislo.

1.2 ZAKONODAJA O POTRESNO ODPORNI GRADNJI

Po potresu v Ljubljani leta 1895 so izSli prvi tehni¢ni predpisi — »Stavbinski red za obc&insko
ozemlje dezelnega stolnega mesta Ljubljane« (Dezelni zakonik §t. 28, XXI. kos, 10. junij 1896,
Ljubljana). V tem predpisu so bili zajeti konstruktivni napotki.
Leta 1948 so izSli »Zacasni tehni¢ni predpisi za obremenitev zgradb« (UL SFRJ, §t. 61/48).
Objekti, grajeni po tem predpisu, so bili poddimenzionirani za prevzem ustreznih potresnih
obremenitev.
Leta 1963 so bili v Sloveniji (Odredba o dimenzioniranju in izvedbi gradbenih objektov v
potresnih obmodjih (Uradni list SRS 18/63) in leto kasneje na celothnem obmocju tedanje
Jugoslavije (Pravilnik o zacasnih tehni¢nih predpisih za gradnjo na seizmi¢nih podrogjih, UL
SFRJ, §&t. 39/64) sprejeti tehniCni predpisi, ki so zahtevali ustrezno potresno odporno
projektiranje. Razvoj stroke je zahteval spremembe in tako je bil leta 1981 sprejet Pravilnik o
tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na seizmi¢nih podrogjih, ki so ga
kasneje Se dopolnjevali (UL SFRJ, &t. 31/81, 49/82, 29/83, 21/88 in 52/90).
Konec leta 2005 je bil v Uradnem listu RS objavljen Pravilnik o0 mehanski odpornosti in stabilnosti
objektov (Uradni list RS, &t. 101/05), s katerim je Slovenija sprejela evropski standard za
potresno odporno gradnjo Evrokod 8 oziroma EC8 (SIST EN-1998). Dolo¢eno je bilo prehodno
obdobje do 1. 1. 2008, v katerem so se uvajale nove zahteve pri projektiranju stavb in je bila
hkrati Se dopustna gradnja po starih predpisih, torej na podlagi predpisa iz 1981, s spremembami
in dopolnitvami. V prehodnem obdobju sta se lahko v Sloveniji uporabljali dve uradni karti
potresne nevarnosti:
= Kkarta potresne intenzitete za povratno dobo 500 let (SeizmolosSka karta SFR Jugoslavije in
tolmac, 1987) skupaj s starimi predpisi ali
= Kkarta projektnega pospeska tal (Lapajne in drugi, 2001) skupaj s slovenskim oziroma
evropskim standardom EC8.
Od leta 2008 se za projektiranje uporablja karto projektnega pospeska tal in Evrokod 8.
Leta 2011 je ARSO izdelala novo karto potresne intenzitete s povratno dobo 475 let, uporabno le
za potrebe civilne zas¢ite oziroma za sistem varstva pred naravnimi in drugimi nesre€ami (slika
5).

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve



Ocena potresne ogrozenosti v MO Slovenj Gradec

2 SPLOSNE ZNACILNOSTI POTRESOV

2.1 ZARISCE IN NADZARISCE POTRESA

Potres nastane v Zemljini notranjosti v prostoru, ki ga imenujemo zariS€e potresa. Pri tektonskih
potresih je to praviloma ob Ze obstojecih, vendar ne nujno tudi znanih prelomih. Tocka, iz katere
se je potresno valovanje zacelo razsirjati v vseh smereh, se imenuje hipocenter potresa (ali
zaris€e v ozjem pomenu besede). NadzariSCe ali epicenter potresa je tocka na Zemljinem

povrsju, Ki je navpiéno nad hipocentrom.

2.2 GLOBINA POTRESNEGA ZARISCA

Globine potresnih ZariS¢ so omejene z debelino seizmi¢no aktivne plasti v skorji. Zanesljivih
podatkov o potresih z Zari5¢i na globinah, vecjih od debeline skorje, ni. Najvecja globina
potresnih Zari$& v Sloveniji je okoli 30 kilometrov. Sibki potresi nastanejo tudi na majhnih globinah
zelo blizu povrsja, ZariS€a moénejSih potresov pa nastajajo v globini med 5 in 15 kilometrov.
Zari$¢na globina je pomemben dejavnik, ki vpliva na velikost uginkov potresa. Enako moé&an
potres z globljim ZariS¢em bo imel sorazmerno manjSe ucinke na povrsju, obenem pa bo ¢uten

na SirSem obmocju kot potres s plitvejSim zariSCem.

2.3 POTRESNI ALI SEIZMICNI VALOVI

e Prostorski valovi
Prostorski potresni valovi se razsirjajo skozi prostor v vseh smereh. Glede na ¢as prihoda v neko
toCko se lo¢i primarne in sekundarne, glede na nacin razSirjanja valovanja pa na vzdolzne
(longitudinalne) in preCne (transverzalne). Primarni ali vzdolZni valovi se §irijo najhitreje (v
Zemljini skorji s hitrostjo 4 do 7 km/s) in so prvi, ki jih potresne opazovalnice zabelezijo. Skozi
trdne, tekoCe ali plinaste snovi se Sirijo s stiskanjem ali raztezanjem medija, skozi katerega se
gibljejo. Hitrost sekundarnih ali pre¢nih valov znaSa navadno le okoli 60 % hitrosti primarnih (v
skorji 2 do 5 km/s). Ti povzro€ajo izmikanje kamnin pravokotno na smer, v kateri se Sirijo.

Potujejo le skozi trdne snhovi.

e Povrsinski valovi
Povrsinski valovi se S$irijo od nadzaris€a ob Zemljinem povr$ju in njihova amplituda z globino hitro
upada. So pocasnejsi kot prostorski valovi. Prostorski valovi na povrSini povzro€ajo sunke in
tresenje, povrsinski pa valujoCe ali zibajo€e gibanje. Ti valovi po navadi povzrocijo najve¢ Skode.

LoCimo veC vrst povrSinskih valov. Eni so pocCasnejSi in se obnaSajo kot vodni valovi ter
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povzroCajo valovanje povrsja, ki se ga lahko ob mo¢nih potresih tudi ¢uti in vidi. Drugi so strizne
narave in povzro€ajo sunke levo-desno pravokotno na smer potovanja valov. Ti poSkodujejo
predvsem temelje stavb.

2.4 INTENZITETA POTRESA (STOPNJA POTRESNIH UCINKOV)

Za prebivalce je zelo pomemben podatek intenziteta potresa. To je mera za ucinke potresa, ki so
odvisni od njegove energije, ZariScne razdalje in geoloskih razmer. Ugotavlja se ucinke potresa
na predmete, ljudi, zgradbe in naravo. To je subjektivha ocena, ki fizikalno ni definirana.

Razvoj znanosti, predvsem pa tragi¢ne izkuSnje ob porusitvah armirano betonskih konstrukcij, so
»krivec« za uveljavitev nove lestvice in tako je v zadnjem €asu nastala 12-stopenjska evropska
potresna lestvica EMS-98 (European Macroseismic Scale). EMS Kklasificira zgradbe po nacinu
gradnje in jih razvrs€a v Sest razredov ranljivosti.

Poskodbe so razvrs€ene v pet razredov.

Preglednica 1: Kratka oblika Evropske potresne lestvice EMS predstavlja zelo poenostavijen in
posploSen pregled lestvice (vir: Gruenthal ur., 1998). Uporablja se jo za izobrazevalne namene.

Opomba: kratka oblika lestvice ne zadostuje za natanéno opredelitev intenzitet.

EMS-98, Naziv Znadilni ucinki (povzeto)
intenziteta
| Nezaznaven Ljudje ga ne zaznajo.
I Komaj V hiSah ga Cutijo redki posamezniki v mirovanju.
zaznaven
] Sibek V zaprtih prostorih ga €utijo posamezniki. Mirujo¢i €utijo zibanje ali rahlo
tresenje.
v Zmeren V zaprtih prostorih ga €utijo mnogi, na prostem pa redki posamezniki.

Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata zaropotajo, posode zaZzvenketajo.

\% Mocan V zaprtih prostorih ga ¢uti vecina, na prostem pa posamezniki. Mnogi se
zbudijo. Posamezniki se prestrasijo. Ljudje €utijo tresenje celotne stavbe.

Visedi predmeti vidno zanihajo. Majhni predmeti se premaknejo. Vrata in okna

loputajo.
Vi Z manjsimi Mnogi ljudje se prestrasijo in zbezijo na prosto. Nekateri predmeti padejo na
poskodbami tla. Mnoge stavbe utrpijo manjSe nekonstrukcijske poskodbe (lasaste razpoke,

odpadanje manjsih kosov ometa).

VI Z zmernimi Vecina ljudi se prestrasi in zbezi na prosto. Stabilno pohiStvo se premakne iz
poskodbami svoje lege in Stevilni predmeti padejo s polic. Mnoge dobro grajene navadne
stavbe so zmerno poSkodovane: majhne razpoke v stenah, odpadanje ometa,
odpadanje delov dimnikov; na starejsSih stavbah se lahko pojavijo velike

razpoke v stenah in se porusijo predelne stene.
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VIl Z mocénimi Mnogi ljudje s tezavo lovijo ravnotezje. Pojavijo se velike razpoke na stenah
poskodbami mnogih stavb. Pri posameznih dobro grajenih navadnih stavbah se porusijo

stene, slabo grajene stavbe se lahko porusijo.

IX Rusilen Splosna panika. Mnogi slabo grajeni objekti se porusijo. Tudi dobro grajene
navadne stavbe so zelo moéno poSkodovane: porusitve sten in delne

porusitve stavb.
X Zelo ruSilen Mnogo navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi.

Xl Unicujo¢ Vecina navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi, uni¢ene so celo nekatere

stavbe z dobro potresno odporno konstrukcijo.
Xl Popolnoma Skoraj vse stavbe so unicene.
unicujo¢

Barvna legenda:

zelena ni u¢inkov
rumena intenziteta se dolo¢a na podlagi u€inkov na ljudi in predmete
rdeca intenziteta se dolo¢a na podlagi u€inkov na stavbe (poskodbe), ljudi in predmete

2.5 DRZAVNA MREZA POTRESNIH OPAZOVALNIC

Hitra in natancna dolocCitev zari5€a potresa je pomemben podatek za organiziranje ucinkovite
pomoci prebivalcem prizadetega obmocja. Poznavanje natanéne lege ZariS€a potresa je
pomembno tudi za ocenjevanje potresne nevarnosti posameznih obmocij.

ARSO - Urad za seizmologijo in geologijo ima v okviru zakonsko opredeljenih nalog ter na
oshovi internih analiz o stanju na podroc¢ju seizmolodkega monitoringa ter ocenjevanja potresne

dejavnosti v Sloveniji &tiri osnovne naloge:

1.vzdrZevanje drZzavnega potresnega alarmnega sistema z obves€anjem v stvarnem ¢€asu,
ki temelji na samodejni obdelavi podatkov in na samodejnem posredovanju podatkov
ustreznim sluzbam;

2.¢im natancnejSe opredeljevanje osnovnih potresnih parametrov (predvsem koordinat
nadzaris€a, globine ter velikosti in obsega potresa) na podlagi globinskega geofizikalnega
modela ozemlja Slovenije, ki je izdelan na podlagi potresnih zapisov drzavne mreze
potresnih opazovalnic;

3.stalno ocenjevanje in izpopolnjevanje drzavne karte potresne nevarnosti za potrebe
potresno odporne gradnje na podlagi natan¢nejSega poznavanja seizmotektonskih razmer
na ozemlju Slovenije, kar omogo€ajo zapisi potresov drzavne mreze potresnih
opazovalnic in

4.povezava slovenskega drzavnega potresnega alarmnega sistema s potresnimi

alarmnimi sistemi sosednjih drzav - predvsem z Avstrijo in Italijo.
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Doseganje zgoraj opredeljenih ciliev je mozZno s sodobno drzavno mreZo 26-ih potresnih
opazovalnic, katerih postavitev je bila zaklju¢ena leta 2006. Potresne opazovalnice so vklju¢ene v
raCunalniSko omreZje drzavnih organov, po katerem se prena3ajo podatki v srediS¢e za
obdelavo, ki je v Ljubljani. Takoj, ko podatki prispejo v srediS¢e, se pri€ne avtomatska analiza in

obvescanje seizmologov o morebitnih dogodkih.

¢ Drzavni potresni alarmni sistem z obveséanjem v stvarnem ¢asu

Zahtevam po obveSCanju v stvarnem c&asu ter samodejni obdelavi podatkov in njihovo
posredovanje ustreznim sluzbam (porabnikom) je mozno zadostiti z ustrezno sodobno
seizmolosko in raCunalniSko opremo ter s primerno organizacijo upravljanja in vodenja mreze
potresnih opazovalnic. Mreza potresnih opazovalnic omogo€a samodejno obvesS&anje javnosti z

preliminarnimi opredelitvami osnovnih znacilnosti potresa najkasneje v 10 minutah po potresu.

e Opredeljevanje osnovnih potresnih parametrov

Stevilo in porazdelitev potresnih opazovalnic sta odvisna od ocenjene potresne nevarnosti in
ogroZenosti, velikosti opazovanega podro¢ja in namena zbiranja podatkov. Dokaj natan¢na
opredelitev polozaja Zaris€a temelji na poznavanju ¢asa, ki ga je potresno valovanje potrebovalo
za pot od zariS¢a do potresnih opazovalnic. Natancnost opredelitve potresnih koli¢in (koordinate
nadzariS€a potresa, ZariS€na globina, velikost in obseg potresa) je odvisna od kakovosti in Stevila
potresnih zapisov, porazdelitve opazovalnic in oddaljenosti najblizje opazovalnice od ZariS¢a ter
poznavanja globinskega geofizikalnega modela ozemlja. Globinski geofizikalni model, ki je
potreben za preradun Casa v oddaljenost, se lahko opredeli iz zapisov mreze potresnih
opazovalnic.

Za opredelitev nadzariS€a potresa so potrebni zapisi najmanj treh potresnih opazovalnic, za
opredelitev globine zariS€a pa Se zapis vsaj ene potresne opazovalnice, ki od nadzaris¢a ne sme

biti oddaljena veC kot znaSa zariSCna globina potresa.

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Slika 1: Razporeditev potresnih opazovalnic na obmocju Slovenije konec leta 2010

e ZanesljivejSe ocenjevanje in karta potresne nevarnosti za potrebe potresno odporne

gradnje

Za potrebe prostorskega nacrtovanja in racionalne potresno odporne gradnje se uporablja karto,
ki realno ocenjuje potresno nevarnost. lzdelava karte temelji na poznavanju ¢asovno prostorske
porazdelitve potresne dejavnosti in dolo€itvi aktivnih prelomnih con, ki so lahko vir mocnega
potresa v prihodnosti. Drzavna mreza potresnih opazovalnic zagotavlja potrebne podatke za
spoznavanje potresnih in seizmotektonskih razmer na ozemlju Slovenije. To so vhodni podatki in

podlaga za izdelavo zanesljivejde in natanénejSe drzavne karte potresne nevarnosti.

3 VIRI OZIROMA VZROKI NASTANKA POTRESA

3.1 VZROKI ZA NASTANEK POTRESA

Potresi povzroCajo vibracije kamnin, ki nastanejo ob nenadnem silovitem premiku v Zemljini

skorji, ko pride do elasti¢ne sprostitve energije.

Glede na nastanek so potresi lahko posledica:

a) prelomov in premikov kamnin vzdolZ preloma (tektonski potresi, 90 % vseh potresov);

b) premikov magme v ognjis¢ih pod povrSino (magmatski in vulkanski potresi, 7 % vseh
potresov);

¢) udorov in podorov (udorni potresi, 2,9 % vseh potresov);

d) clovekove aktivnosti kot so razstreljevanja, jedrski poskusi, rudarska dejavnost, érpanje vode,
vtiskanje plina ali teko€ine v Zemljino notranjost (umetni potresi, 0,1 % vseh potresov) ter

e) padca meteoritov (zelo redek pojav).

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Na ozemlju Slovenije se od nastetih dogajajo le tektonski in umetni potresi, vendar pa so le-ti
precej pogosti. Razlogi za nastajanje Stevilnih Sibkih pa tudi moc¢nejsih potresov so v zapleteni
geoloski in tektonski zgradbi naSega ozemlja. Zaradi premikanj v razlicnih smereh prihaja med
litosferskimi plo§€ami do napetosti oziroma tektonskih prelomov, ki so lahko vzrok za aktiviranje
potresnih Zari8€. Tak prostor, kjer se stikajo razliéne litosferske ploscCe, je sredozemsko-
himalajski pas, ki velja za eno od potresno najbolj aktivnih obmoc€ij na Zemlji in katerega del je
tudi Slovenija. Viri potresne energije so posledica tektonskih napetosti, ki premagujejo trenja na
prelomnih povrSinah. Potres nastane v trenutku, ko se v zariS€u kamninske gmote premakneta
ena vzdolz druge in se del potencialne energije elasti¢nih napetosti spremeni v kineti¢no energijo
elasti¢nih nihajev. To nihanje se Siri v obliki primarnih in sekundarnih valov, ki se odbijajo, lomijo,
uklanjajo in interferirajo med seboj. Potresni valovi se zacnejo Siriti z majhnega prostora, v
katerem se v zelo kratkem €asu sprosti ogromna energija. Pretrg ob prelomu se Siri in predstavlja

izvor vseh vrst prostorskih oziroma povrsinskih valov.

3.2 GEOTEKTONSKE ENOTE IN TEKTONSKI PRELOMI SLOVENIJE

Potresno dogajanje v tem delu Evrope opredeljujeta AfriSka in Evropska (Evrazijska) plo§¢a, med
njima pa lezi Se manjSa Jadranska plo$¢a. Nedeformiran del Jadranske ploS¢e obsega priblizno
obmocje celotnega Jadranskega morja, obdajajo pa ga velje gorske verige, ki so vzdignjene
zaradi medsebojnega vpliva plo3¢ (Helenidi, Dinaridi, Alpe, Apenini) (slika 2). Raziskave kaZejo,
da se Jadranska plos¢a vrti v smeri proti urinemu kazalcu, kar povzro€a gubanje in narivanje na
vzhodni in severni strani plosCe ter deloma na severozahodni strani. Vedji del Slovenije (njen
juzni in zahodni del) predstavlja severni del Jadranske ploSce, ki je zelo deformiran in narinjen na
osredniji, manj deformiran del Jadranske ploS¢e. Premikanje ploS¢ ustvarja na ozemlju Slovenije
napetostno polje, ki kaze kompresijo priblizno v smeri sever-jug. Napetost se spro$€a vzdolz
prelomov in tako povzro€a potrese. Prelomi imajo v Sloveniji ve¢ znailnih smeri. Potresno
dejavni so prelomi z dinarsko (severozahod-jugovzhod) in preénodinarsko smerjo (severovzhod—

jugozahod), pa tudi narivi pribliZzno v smeri vzhod-zahod (Poljak in sod., 2000).

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Slika 3: Tektonske strukture Slovenije (prirejeno po Poljak, 2000)
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4 POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE

4.1 OCENJEVANJE POTRESNE NEVARNOSTI

NajboljSa preventiva pred potresi je potresno odporna gradnja, ki jo v razvitem svetu zahtevajo
predpisi, ki upoStevajo karte potresne nevarnosti. Karta pokaze, kako mocne potrese je moc
pricakovati na doloéenem obmodéju, ne pa tega, kdaj bo do tako mocCnega potresa prislo.
Potresna nevarnost je najveCkrat podana s pospeSkom tal, spektralnim pospedkom ali z
intenziteto.

Potresno nevarnost se ocenjuje na podlagi podatkov o potresih v preteklosti, poznavanja
seizmotektonike in prelomov ter z uporabo zakonitosti med potresnimi parametri. V Sloveniji se
obi¢ajno uporablja verjetnostni postopek, pri katerem se izrauna vrednost pospeska tal ali
intenzitete, ki z vnaprej izbrano verjetnostjo (npr. 90 %) ne bo preseZena v danem obdobju (npr.
50 let). Karta je torej izraCunana za neko povratno dobo (v tem primeru 475 let). V¢asih pa se za
pomembne objekte uporablja tudi deterministini postopek, pri katerem se uposSteva najslabsi
scenarij (da se potres zgodi na najblizjem prelomu in da ima najve&jo mozno magnitudo).

Za projektiranje je potrebno uporabljati karto projektnega pospeSka tal (slika 4), ter posebej
upoStevati faktor tal in pomembnost objektov. Pospesek tal je instrumentalno merljiva fizikalna
veliina, ki omogoca neposreden izraCun potresnih sil oziroma obremenitev. Za potrebe sistema
varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami in za S$irSo javnost pa je bolj primerna karta
intenzitete, saj daje opisno oceno potresnih ucinkov na ljudi, predmete, zgradbe in naravo. Delez
ogrozenih objektov posameznega tipa je doloen neposredno z definicijo posamezne stopnje
intenzitete. Poleg tega karta intenzitete vsaj grobo Ze vsebuje znacilnosti dejanskih tal, saj

ocenjevanje temelji na podatkih o u€inkih preteklih potresov.

4.2 KARTA PROJEKTNEGA POSPESKA TAL

Karta projektnega pospeska tal za trdna tla za povratno dobo 475 let (Lapajne in drugi, 2001) je
uradna karta potresne nevarnosti Slovenije (slika 4).

Projektni pospesek tal je enak vrSnemu (maksimalnemu, najveCjemu) pospesSku tal. To je
najvecja absolutna vrednost zapisa pospeska na prostem povrsju. Vrednosti na karti veljajo za tla
vrste A (trdna tla). Za druge vrste tal je treba pospeSek pomnoziti z ustreznim koeficientom tal.
Vrednosti koeficienta za razli€ne vrste tal so dolo¢ene v ECS8.

Referenéni povratni dobi 475 let ustreza faktor pomembnosti 1, ki oznaCuje obicajne
stanovanjske stavbe. Za pomembne stavbe (Sole, vrtci, bolniSnice, ...) je projektni pospeSek enak
zmnozku referenénega pospeska tal in faktorja pomembnosti. To pomeni, da je za pomembnejse

stavbe posredno upostevana vecja povratna doba.

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Vrednosti projektnega pospeska tal so razvrS€ene v razrede in zaokroZzene navzgor. Obmocdja
enake potresne nevarnosti so na karti oznaena z isto barvo. Kraje na mejah obmodij je treba
uvrstiti v obmogja z vecjo vrednostjo projektnega pospeska tal.

Vrednosti pospesSkov so izraCunane po metodologiji verjetnostnega ocenjevanja potresne

nevarnosti.

] : = o
POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL ‘X]
—.. . t 2 ) '€

Slika 4: Potresna nevarnost Slovenije — projektni pospesek tal (Lapajne in drugi, 2001)
4.3 NOVA KARTA POTRESNE INTENZITETE

Karta potresne intenzitete za povratno dobo 475 let iz leta 2011 je nova in namenjena predvsem
sistemu varstva pred naravnimi in indrugimi nesre¢ami pri nacrtovanju ukrepov za prepreCevanje
in zmanj$evanje Skode ob potresih in ne za projektiranje.

Leta 1987 izdelana karta potresne intenzitete Slovenije za povratno dobo 500 let (Ribari¢, 1987)
je bila do leta 2008 tudi del veljavnih predpisov o potresno odporni gradnji. Izdelana je bila po
dopolnjeni metodi ekstremnih vrednosti ob avtorjevem subjektivnem upoStevanju bogatih
strokovnih izkuSenj in seizmotektonskih znacilnosti ozemlja. Ker karta potresne nevarnosti ni bila
neposredno uporabna za potrebe sistema varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami, je Urad
za seizmologijo in geologijo Agencije RS za okolje izdelal novo karto potresne intenzitete (slika
5). Zaradi primerljivosti s karto projektnega pospeska tal je bil uporabljen postopek prostorskega
glajenja potresne dejavnosti (Lapajne in drugi, 2003) in prilagojen izraCunu intenzitete. Prav tako
so bile smiselno uporabljene iste vrednosti vhodnih parametrov kot za karto projektnega

pospeska tal. Za izraCun je bil uporabljen racunalniski program OHAZ, ki pa ga je bilo zaradi

Referat za druzbene dejavnosti in sploSne zadeve
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posebne oblike modela pojemanja intenzitete treba dopolniti (Sket Motnikar in drugi, 2007).
Verjetno je to v svetu prvi¢ uporabljen postopek prostorskega glajenja potresne dejavnosti za
intenziteto. Tako kot karta projektnega pospeska tal, je tudi karta potresne intenzitete izraCunana
za povratno dobo 475 let, kar ustreza 90 % verjetnosti, da vrednosti na karti v 50 letih ne bodo
preseZene. Pri izraCunu so upoStevana povpre¢na dejanska tla obmocja posamezne stopnje

intenzitete.

25

=N
Ministrstvo za okolje in prostor
Agencija RS za okolje 3

Slika 5: Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (vir: ARSO, 2011)

4.4 POTRESNO NAJBOLJ NEVARNA OBMOCJA PO NOVI KARTI POTRESNE INTENZITETE

Slovenija je drzava s srednjo potresno nevarnostjo. Potresna zari§€a nastajajo na vsem ozemlju.
Pas vecje potresne nevarnosti (intenziteta VIII EMS) poteka po osrednjem delu Slovenije od
severozahoda proti jugu in jugovzhodu drzave. Z oddaljevanjem od tega pasu se potresna
nevarnost zmanjSa na VII EMS, na skrajnem severovzhodnem in jugozahodnem delu pa je
ocenjena na VI EMS.

Navedeno pa e ne pomeni, da doloéenem obmocju ni mogoc€ potres z ucinki, ki so vecji od tistih,
ki jih predvideva karta potresne intenzitete (bodisi zaradi lokalnih razmer, bodisi zaradi same

moci potresa.

4.5 VPLIV LOKALNIH RAZMER NA UCINKE POTRESA

Vpliv lokalne geoloske zgradbe na nihanje tal in na poSkodbe zgradb ob potresu je Ze dolgo

Znan.

Referat za druzbene dejavnosti in splos$ne zadeve
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Ucinki potresa na dolo€enem mestu so odvisni od:

(a) zarid¢nih lastnosti potresa (magnituda, globina, oddaljenost, smer preloma in smer premika
ob prelomu);

(b) regionalne geoloske zgradbe (hitrost Sirjenja valovanja, duSenje), ki vpliva na pot potresnega
valovanja med zariS¢em in blizino lokacije;

(c) lokalne geoloske zgradbe (mehanske lastnosti, debelina in oblika sedimentacijskega bazena

ter relief povrsja).

Kaksne bodo posledice potresa na objektu, je seveda odvisno tudi od potresne odpornosti
oziroma ranljivosti posameznega objekta.

Vpliv lokalne geolosSke zgradbe se lahko kvalitativho oceni na ve¢ nacinov. S klasi¢nim pristopom
se oceni, za koliko bo intenziteta potresa vecdja (prirastek intenzitete ali seizmi¢ni prirastek) od
intenzitete na izbrani referen¢ni kamnini. Prirastek intenzitete je odvisen od treh glavnih
dejavnikov: od razlike v akusti¢ni impedanci (produkt hitrosti in gostote) med lokalnimi tlemi in

referen¢no kamnino, od nivoja podzemne vode in od pojava resonance v tleh.

Evrokod 8

Vpliv lokalnih tal na potresne ucinke je v dokumentu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005) oziroma
EC8 na splodno zajet tako, da uposteva sedem tipov temeljnih tal: A, B, C, D, E, S1in Sy, ki so
opisani s stratigrafskim profilom in tremi parametri: hitrostjo striznega valovanja v zgornjih 30
metrih vs 30, standardnim penetracijskim preizkusom in strizno trdnostjo tal (preglednica 3). Tip tal
na lokaciji je doloen glede na vrednost vs30,Ce to ni mogocCe, se uporabi vrednost standardnega
penetracijskega preizkusa.

ECS8 predpisuje za razli¢ne tipe tal (B, C, D in E) koeficient tal S glede na tla tipa A (preglednica
4). Za posebna tipa tal S1 in Sz pa koeficient ni podan in ga je potrebno dolociti z natancnejSimi
raziskavami. V raziskavi (Zupanci€ in sod., 2003) so za jezerske sedimente Ljubljanskega barja
vrste tal S; izra¢unali koeficient tal 2,55.

Tudi strm relief pove€a ucinke potresa. Za poboc€ja in grebene z nagibom nad 15° predvideva
ECS8 poveclanje s faktorjem najmanj 1,2 (20 %), oziroma za pobocja, strmej$a od 30°, faktor 1,4

(40 %). Nagibi pa so pomembni tudi zaradi mozne sprozitve plazov.

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Prirastek intenzitete

Preglednica 2:Tipi tal po Evrokodu 8

Vrste

tal

Opis stratigrafskega profila

Parametri

Vs,30 (m/s)
(hitrost
striznega

valovanja)

Nspt (standardni
penetracijski
preizkus)

(udarcev/30 cm)

Cu (strizna
trdnost tal)
(kPa)

Skala ali druga skali podobna
geoloska formacija, na kateri je najvec

5 m slabSega povrSinskega materiala

> 800

Zelo gost pesek, prod ali zelo toga
glina, debeline vsaj nekaj deset
metrov, pri katerih se mehanske

lastnosti postopoma vecajo z globino.

360-800

> 50

> 250

Globoki sedimenti gostega ali srednje
gostega peska, proda ali toge gline,
globine nekaj deset do vec€ sto

metrov.

180-360

15-50

70-250

Sedimenti rahlih do srednje gostih
nevezljivin zemljin (z nekaj mehkimi
vezljivimi plastmi ali brez njih) ali
pretezno mehkih do trdnih vezljivih

zemljin.

<180

<15

<70

Profil tal, kjer povrSinska aluvialna
plast debeline med okrog 5 in 20 metri
z vrednostmi vs, ki ustrezajo tipoma C
ali D, lezi na bolj togem materialu z vs,
> 800 m/s.

S1

Sedimenti, ki so sestavljeni iz (al
vsebujejo) najmanj 10 m debele plasti
mehke gline/melja. Z visokim
indeksom plasti¢nosti (Pl > 40) in

visoko vsebnostjo vode.

<100

(indikativno)

10-20

S

Tla, podvrzena likvefakciji, obcutljive
gline ali drugi profili tal, ki niso

vklju€eni v tipe A-E ali S1.

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Preglednica 3: Vrednosti koeficienta tal S za razli¢ne vrste tal

Vrsta tal S
A 1,0
B 1,2
C 1,15
D 1,35
E 1,7

Ker karta potresne intenzitete uposteva povprec¢na tla na danem obmodju, je potrebno za slabse
seizmogeolodke razmere od povpre¢nih dolociti prirastek intenzitete. Prirastek je lahko tudi
negativen, ¢e so dejanske razmere boljSe. Po podatkih iz literature se ocene prirastkov tudi za
podobne vrste tal zelo razlikujejo (Medvedev, 1965; Mayer-Rosa in Jimenez, 2000). Razlog je,
ker so v prirastku intenzitete skriti vsi faktorji, ki vplivajo na prirastek intenzitete na dani lokaciji in

ne samo vpliv lokalne vrste tal.

Medvedev (1965) je zbral opazovanja prirastkov intenzitete za razliCne potrese in razli¢ne vrste
tal in globine podtalnice. Na podlagi tega je izdelal enacbe za izraCun prirastka intenzitete, ki
upoStevajo razlike v akusti¢ni impedanci sedimentov in referenCne podlage (podatke se pridobi iz
meritev refrakcijskih seizmiCnih profilov z registracijo vzdolznih valov vp). Pri tak$nih izracunih je
podtalnica pomemben dejavnik poveanja potresnih u€inkov. Medvedev (1965) navaja povecCanje
intenzitete za eno stopnjo, ¢e je globina podtalnice do enega metra pod povr§jem, pol stopnje, Ce
je globina podtalnice 4 metre in ni¢, ¢e je podtalnica globlje od 10 metrov. Razli¢ni primeri so

prikazani na slikah od 6 do 12 in so povzeti po Medvedevu (1965).

Slika 6: Sprememba stopnje intenzitete na prodnatih in glinastih tleh (1 — nivo podzemne vode, 2

— srednjezrnat in grobozrnat prod, 3- peScena glina)

Stopnja

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
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Slika 7: Sprememba stopnje intenzitete na prehodu iz apnencev v prodno-pes¢ena tla (1 — nivo

podzemne vode, 2 — apnenec, 3 — pesek in prod)

Es)

Stopnja

—
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Slika 8: Sprememba stopnje intenzitete v sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 — glina, 3 —

pesek, 4 — peS€ena glina, 5 — srednjezrnat in grobozrnat prod zapolnjen s peS&eno glino)
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Slika 9: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od vrste tal in globine podtalnice (1 — nivo

podzemne vode, 2 — prod, 3 — peS¢ena glina)
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Slika 10: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od globine podtalnice v glinasto-pesc¢enih

sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 — peS€ena glina)

Slika 11: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od globine podtalnice v pes€eno-prodnih
sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 — srednjezrnat in grobozrnat prod, 3 — drobnozrnat prod z

glinastim peskom)

Stopnja

Meter

Slika 12: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od vrste tal (1 — nivo podzemne vode, 2 —

apnenec, 3 — nesortiran prod, 4 — peScena glina)
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5 POGOSTOST POJAVLJANJA POTRESA

5.1 POVRATNA DOBA IN PONOVLJIVOST POTRESOV

Najmocnejsi zabelezen potres na ozemlju Slovenije je bil Idrijski potres iz leta 1511 z ocenjeno

magnitudo 6,8 in najvisjo intenziteto X EMS.

Povratna doba T je povpreCen €as med dvema potresoma, ki na nekem mestu povzrocita
prekoracitev korac€itev izbrane vrednosti obravnavane koli€ine (pospeska tal PGA ali intenzitete).
Zato je po uradni karti potresne nevarnosti (slika 4) povpre¢en ¢as med dvema potresoma, ki bi v
Ljubljani povzrocila projektni pospesek tal nad 0,25 g, enak 475 let.

Ponovljivost potresov se lahko izraza tudi z verjetnostjo H;, da bo izbrana vrednost (npr.
pospeSka tal ali intenzitete) prekoratena v poljubnem opazovanem obdobju t let. Ob
predpostavki, da se potresi dogajajo po Poissonovem zakonu, se lahko verjetnost prekoracitve
izraduna po formuli: H; = 1 — e®™. Ce se za opazovano obdobje vzame kar povratno dobo (t =T),
iz tega izide verjetnost prekoraditve izracunanih vrednosti na karti v dani povratni dobi: H; = 1 — e
1 = 0,63. Ce pa se za opazovano obdobje vzame Zivljenjsko dobo obi¢ajnih stavb (t = 50 let) in
referenéno povratno dobo 475 let, je verjetnost prekoraditve enaka H; = 1 — 5047 = 0,1
(oziroma enakovredno: z verjetnostjo 0,9 izraCunane vrednosti na karti ne bodo presezene v 50
letih).

Kadar nas zanima potresna nevarnost nekega mesta ali lokacije pomembnega objekta, se
izrauna krivuljo potresne nevarnosti, ki podaja odvisnost med PGA oziroma intenziteto in med
povratno dobo. Na krivulji potresne nevarnosti se lahko razbere povratno dobo za vnaprej izbrano
vrednost PGA (oziroma intenzitete). Na sliki 13 so doloCene povratne dobe za Ljubljano:

e za PGA = 0,1 g (pribliZzno intenziteta VII): 50 let;

e za PGA = 0,2 g (priblizno intenziteta VIII): 245 let;

e za PGA = 0,4 g (priblizno intenziteta IX): 2390 let.

Iz tega lahko izhaja ocena, da se potresi intenzitete vsaj VIl EMS na SirSem ljubljanskem obmocju
pojavljajo povprec¢no vsakih 50 let, potresi intenzitete vsaj VIII EMS priblizno na 250 let, potresi

intenzitete vsaj IX EMS pa priblizno na 2400 let.

5.2 MOCNI POTRESI V PRETEKLOSTI

Samo v 20. stoletju se je v Sloveniji zgodilo 15 potresov, ki so dosegli ali presegli intenziteto VI

EMS. Pri intenziteti VIl EMS se pojavijo zmerne poSkodbe na zgradbah.
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V preglednici 4 ter na slikah 15 in 16 so podani podatki o vseh do sedaj znanih potresih, ki so
znotraj slovenskih meja dosegli u€inke vsaj VI-VIl EMS. Gre za 80 potresov z ZariSCi v Sloveniji
kot tudi za pet pomembnih potresov iz bliznje okolice: trije so bili v Italiji, en v Avstriji in en na
Hrvaskem. Le-ti so v preglednici oznaceni z rumeno barvo. UCinki teh petih potresov so bili v
nadzarisénih obmogjih vedji, kot so vrednosti, podane v preglednici, ker so bili za potrebe
vrednotenja potresne ogrozenosti v Sloveniji upoStevani najvecji u€inki na obmocju Republike

Slovenije.

Preglednica 4: Potresi, ki so na ozemlju Slovenije presegli intenziteto VI EMS (Vir: Ribari¢, 1982;

ARSO, 2011)

Globina ) Imax (EMS)
Leto | Mesec | Dan Obmocje Magnituda
zariS€a [km] v Sloveniji

1348 1 25 Pontebba, Italija ni podatka 6,4 VIII=IX
1508 1 Ljubljana 10 4,7 Vi
1511 3 26 Idrija—Cerkno 15 6,8 X
1511 6 26 Idrija 10 5.2 VI
1575 11 17 Ljubljana 10 4,7 Vil
1590 4 22 Ljubljana 10 4,7 Vil
1621 Ljubljana 10 4,7 VI
1622 5 5 Ljubljana 10 4,9 VII=VIII
1625 Ljubljana 10 4,7 Vi
1628 6 17 Brestanica—Krsko 7 50 VIlI
1632 11 27 Brestanica—Krsko 8 4,7 Vi
1640 Gorjanci ni podatka 4,6 Vi
1684 10 21 Ljubljana 9 4.8 Vil
1689 3 10 | Sentvid pri Sti¢ni 5 4,8 VI
1690 12 4 Villach, Avstrija ni podatka 59 VI
1691 2 19 Ljubljana 7 4,8 VII=VIII
1695 6 29 Brestanica 8 4,3 VI-VII
1699 2 11 Metlika 6 5,0 VI
1716 2 3 Kanal 10 4,9 WYl
1784 3 24 Ljubljana 10 4,4 VI=VII
1813 8 17 | Zgornja S¢avnica 11 4,9 Vil
1819 5 Idrija 10 4,5 VI=VII
1830 8 2 Brestanica 10 4,7 Vi
1839 3 22 Ormoz 8 4,3 VI=VII
1840 8 27 Menina 8 49 VII=VIII
1840 8 30 Menina 8 4,4 VI=VII
1845 12 21 Ljubljana 7 4.8 VII=VIII
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Globina ) Imax (EMS)
Leto | Mesec Dan Obmocje Magnituda
zariSc¢a [km] v Sloveniji

1852 11 17 Trbovlje 6 4,1 VI=VII
1853 1 16 Brezice 5 4,4 VI
1856 11 9 Mokrec 8 4,6 VI
1857 3 Davca 19 54 VII=VIII
1860 Brezice 3 3,4 VI=VII
1869 10 13 Radovljica 7 4,5 Vil
1870 3 Sava 4 3,9 Vi
1871 12 Trebnje 5 4,8 VI
1877 4 4 Zidani Most—Lasko 4 51 VI
1877 9 12 Mokronog 6 4,2 VI-VII
1878 8 21 Krmelj 16 4,0 VI=VII
1879 9 12 | Skofja Loka 7 4,3 VI=ViI
1880 2 12 Bojanci ni podatka 4.4 VI-VII
1880 11 Zagreb, Hrvaska 16 6,2 Vi
1881 2 4 Razdrto 10 4,5 VI=VII
1882 7 17 Vrhnika 12 50 Vil
1895 4 14 Ljubljana 16 6,1 VII=-IX
1895 4 14 Ljubljana 13 4,7 VI
1895 4 14 Ljubljana 10 4,6 VI=VII
1895 4 15 Ljubljana 10 4,5 VI=VII
1897 7 15 Ljubljana ni podatka 5,0 Vi
1898 4 17 Ljubljana 11 4,2 VI=VII
1899 9 18 |Skofja Loka 8 4,4 VI=VII
1903 2 16 Polhograjsko hribovje 4 4,3 VI-VII
1905 11 14 Brestanica—Krsko 1 2,6 VI-VII
1908 11 20 Celje 7 3,8 VI=VII
1913 5 20 Sneznik 7 4,7 Vi
1916 18 Globoko 5 4,0 Vil
1916 24 Globoko 4 3,0 VI=VII
1916 10 28 Gornji Grad 11 3,6 Wl
1916 10 30 Gornji Grad 10 4,3 VI=VII
1917 1 29 Brezice 19 4,8 VI=VII
1917 1 29 Brezice 13 57 VI
1917 1 29 Brezice 10 4,8 VI=VII
1917 1 29 Brezice 4,6 VI=VII
1917 2 26 Bojanci 3,9 VI=VII
1921 1 5 Dolenjske Toplice 7 3,9 VI=VII
1924 9 15 Celje 15 4,4 VI=VII
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Globina ) Imax (EMS)
Leto | Mesec Dan Obmocje Magnituda
zariS€a [km] v Sloveniji

1924 12 3 Brezice 13 50 VI=VII
1925 9 dolina Kolpe 10 5,0 VI
1926 Cerknica 13 5,6 VII=VII
1928 8 25 Brezice 4,8 VI
1934 12 19 Novo mesto 3,9 VI=VII
1939 5 6 Litija 11 4,4 VI=VII
1940 3 Kostanjevica na Krki 3,8 Vi
1953 10 Krsko 4,4 VI=VII
1956 1 31 llirska Bistrica 51 VI
1958 3 19 Peca 15 4,3 VI=VII
1963 5 19 Litija 13 4,7 Vil
1974 6 20 Kozjansko 15 4,8 Vi
1974 6 20 Kozjansko 4,1 VI-VII
1974 6 20 Kozjansko 7 4,3 Vi
1976 5 6 Gemona, Italija 10 6,5 VIII-IX
1976 9 15 Gemona, ltalija 17 5,9 VI
1977 7 16 Otoce 4,1 VI=VII
1982 7 3 Savinjska dolina 3,9 VI-VII
1998 4 12 Krn-Lepena 8 5,7 VII-VII
2004 7 12 Krn—-Lepena 11 4.9 VI=VII

Potres 25. januarja 1348 med 14. in 15. uro po svetovnem casu pri Beljaku ali veliki koroski je

eden najpomembnejSih potresov v potresni zgodovini Evrope. S tem potresom se ne more

primerjati noben potresni dogodek v vsej srednji Evropi. Potres je terjal 20.000, po nekaterih

podatkih celo 40.000 zrtev. Najvec ljudi je izgubilo Zivljenje ob samem rudeniju, veliko Zrtev pa je

bilo tudi zaradi Stevilnih pozarov in poplav in verjetno tudi nekaterih nalezljivih bolezni, ki so se

pojavile po potresu. Beljak je bil popolnoma porusen, mo¢no prizadeta je bila celotna Koro$ka.

Na Kranjskem, Koroskem in Stajerskem je bilo ob potresu porusenih 26 mest in 40 gradov in

cerkva. Naknadni popotresni sunki so gmotno Skodo Se poveclevali, SibkejSi sunki pa so se

pojavljali Se kakSni dve leti.
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Slika 13: Potresi z nadzari§¢no intenziteto V EMS ali ve¢ (Vir: ARSO, spletna stran)

NajmocnejSi potres na ozemlju danasnje Slovenije je nastal 26. marca 1511 ob 14. uri po
svetovnem Casu. Nekateri menijo, da sta bila v kratkem ¢asovnem razmiku dva mocna sunka.
Prvi naj bi ob omenjenem €asu nastal na Idrijskem, drugi pa okoli 21. ure v Furlaniji. Novejse
raziskave ugotavljajo, da je Slo nedvomno za en sam - popoldanski potres, ki je podrl ali mo¢no
poskodoval vse kamnite objekte v oddaljenosti do 150 kilometrov od nadZariS¢nega obmocja.
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Slika 14: Potresi, ki so na ozemlju Slovenije presegli intenziteto VI EMS (vir: ARSO)
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Ljubljanski ali velikono&ni potres je nastal 14. aprila 1895 ob 20.17 po svetovnem &asu. Zarisée je
nastalo v globini 16 kilometrov, njegova magnituda (ML) je bila 6,1 (Ribari¢, 1982). Najvecje
ucinke, med VIII in IX EMS, je dosegel na obmocju mesta Ljubljane, Ljubljanskega barja in do
Vodic na severu. Potresni sunek je zajel obmoc&je s polmerom priblizno 350 km, kar pomeni
priblizno 385.000 km?. Najvecje poskodbe so nastale v premeru 18 km, od Iga do Vodic. Manjse
poskodbe so nastale v polmeru okoli 50 kilometrov. Njegovo mo¢& ponazarjajo tudi podatki, da so
potres Cutili prebivalci Dunaja, Splita ter v italijanskih mestih Assisi, Firence in Alessandria.
Ljubljana je takrat imela okoli 31.000 prebivalceyv, ki so ziveli v priblizno 1400 zgradbah. Potres je
poskodoval okoli 10 % zgradb, ki so jih kasneje ve€inoma porusili. Na sre¢o mrtvih ni bilo veliko.
V Ljubljani naj bi pod rusevinami umrlo sedem ljudi, v Vodicah pa je zasulo tri otroke. Smrtne
poskodbe so vecinoma povzrocili odpadli deli dimnikov in streSnikov, nekatere pa so zasuli podrti
stropi. Nekaj ljudi je umrlo med reSevanjem. Glavnemu sunku je v naslednjih desetih dneh sledilo

veC kot 100 popotresov.

Med najmoc¢nejSimi v 20. stoletju je bil potres 29. januarja 1917 ob 8.22 po svetovnem &asu v
BrezZicah. Globina ZariS¢a je bila 13 kilometrov. Magnituda potresa je bila 5,7, dosegel pa je
najvecje ucinke VIl EMS. Potresni sunek je najbolj prizadel obmocje Krdko-BreZidkega polja in
Gorjancev. Najbolj so bile podkodovane zgradbe v BrezZicah, Kr3ki vasi, Globokem in Stojdragi.
Potres so Cutili prebivalci celotne danasnje Slovenije, njegov vpliv pa je segal tudi v Avstrijo,

Italijo in na Hrvasko.

Med mocnejSe potrese v 20. stoletju na obmodju Slovenije spada tudi potres, ki je nastal 31.
januarja 1956 ob 2.25 po svetovnem Casu na ilirskobistriSkem obmocju. Njegova magnituda je
bila 5,1, najvegja intenziteta pa VII EMS. Zari$&e je nastalo v globini okoli 7 kilometrov. Poskodbe
so nastale v krajih llirska Bistrica, Koseze, Trnovo in okolici. Vec&je poSkodbe so bile predvsem v
llirski Bistrici, kjer je bilo poSkodovanih 60 % zgradb, od tega 30 % huje. Potres so Cutili na

ozemlju s polmerom priblizno 135 km, kar pomeni skoraj 60.000 km? veliko obmodje.

Kozjansko z majhnimi skromnimi lesenimi hiSami, kritimi s slamo, in navidezno trdnimi kamnitimi
zgradbami, je 20. junija 1974 ob 17.08 po svetovnem Casu prizadel mocCan potres. Njegova
magnituda je bila 4,8, najvedji uginki pa so dosegli VIl EMS. Zarig&e je nastalo v globini priblizno
13 kilometrov. Njegov vpliv je zajel obmocje s polmerom okoli 150 km ali 70.000 km?.

Potresi, ki so v maju in septembru leta 1976 prizadeli severovzhodni del Italije, predvsem
Furlanijo, so imeli grozljive posledice tudi v severozahodni Sloveniji. Na sre€o pri nas smrtnih
zrtev ni bilo (v Italiji 987), nastala pa je ogromna gmotna Skoda, tako v Posocju kot tudi drugod v

severozahodni Sloveniji. Glavna potresna sunka sta nastala v maju in septembru, prvi 6. maja ob
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20.00 po svetovnem Casu (ob 21.00 po lokalnem) z magnitudo 6,5 in drugi 15. septembra ob 9.21
po svetovnem &asu (ob 10.21 po lokalnem) z magnitudo 5,9. Do konca junija je bilo okoli 400
potresnih sunkov, od katerih so jih prebivalci Cutili skoraj 200. Do konca oktobra so se tla zatresla

Se priblizno 300-krat.

Ob breZiskem najmocnejsi potres 20. stoletja z zariS€em na ozemlju Slovenije je nastal 12. aprila
1998 v zgornjem Posocju. Njegova magnituda je bila 5,7, najvecji ucinki pa so dosegli med VIl in
VIII EMS. Zari$e potresa je nastalo ob ravenskem prelomu, med dolino Lepene in Krnskim
gorovjem, v globini okoli 8 kilometrov. Potres so Cutili prebivalci celotne Slovenije in prebivalci
Hrvaske, Bosne in Hercegovine, MadZarske, Avstrije, Svice, Italije, Slovaske, Ceske in Nemcije.
Potres je nastal ob 10.55 po svetovnem ¢asu (ob 12.55 po lokalnem), zato je bila panika med
prebivalstvom Se vecja, saj je bila vecina ljudi doma. V prvih 20 urah po glavhemu potresu je bilo

veC kot 400 popotresnih sunkov, v naslednjih mesecih pa ve¢ kot 9000.

Potres 12. julija 2004 ob 13.04 po svetovnem casu (ob 15.04 po lokalnem) je nastal skoraj na
istem mestu kot potres leta 1998. Njegovo ZariS¢e je bilo tudi okoli 8 kilometrov pod povrsino.
Lokalna magnituda potresa je zna3ala 4,9. UCinki na zgradbe, naravo, ljudi in predmete so bili
ocenjeni z intenziteto med VI in VII EMS, lokalno veé (Cezsoé&a). Cutili so ga po vsej drzavi, pa
tudi v severnem delu Italije, v Avstriji (tudi na Dunaju), na Hrvaskem pa na obmocju Istre,
Gorskega Kotarja, obmoc&ju Karlovca in Zagreba, v Hrvaskem Zagorju in Medzimurju. Tudi ta
potres je sproZil ve€ skalnih podorov, najve¢jo gmotno Skodo pa je povzroc€il na SirSem bovSkem

obmodju, zlasti pa v Cezsoéi.

6 POTRESNA OGROZENOST

6.1 GOSTOTA IN RAZPOREDITEV NASELJENOSTI

Na obmodju intenzitete VII. EMS v Sloveniji Zivi okoli 697.000 ljudi ali 36,2% prebivalcev.
NajmanjSa gostota prebivalstva je na obmocju intenzitete VIl EMS, najve€ja pa na obmodcju
intenzitete VI EMS (preglednica 5). Podatki o prebivalcih so privzeti iz aplikacije GIS_UJME s

stanjem na dan 1. december 2011.
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Preglednica 5: Stevilo, delez in gostota prebivalstva po obmogjih posameznih intenzitet EMS (Vir:
GIS_UJME, 2012)

Obmogje . Stevilo prebivalcev leta Stevilo
Povrsina
intenzitete 2011 prebivalcev na

EMS km? % % km?
VIl 10.900 53,8 1.019.497 52,9 93,5
VI 8295 40,9 698.118 36,2 84,2

VI 1077 53 209.869 10,9 1949
Skupaj 20.272 | 100,00 1.927.484 100,00 95,1

V obmodju intenzitete VIl EMS se nahaja tudi Mestna obc¢ina Slovenj Gradec.

Ob tem pa je treba tudi poudariti, da je moznost, da bi ob zelo mo&nem potresu (na primer
intenzitete VIII EMS) vsi prebivalci, ki zZivijo na omenjenih obmogdjih, tudi dejansko obcutili tako
mocan potres, izredno majhna. Dejansko bi na primer samo del prebivalcev znotraj enovitega
obmocja intenzitete VII EMS obcutil tako mocan potres. Povsem enako seveda velja za

izpostavljenost objektov in drugih dobrin.

Stevilo prebivalcev na km2 ter
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Vir: ARSO, GURS. MNZ
Leto: 2011 & Agencija RS za okolie

Slika 15: Stevilo prebivalcev na km? in ocenjena potresna intenziteta EMS za povratno dobo 475 let (Vir: ARSO,

spletna stran)

Od slovenskih mest so potresno absolutno najbolj ogrozena mesta Idrija, Ljubljana, Krsko,

Brezice, Tolmin, Bovec, llirska Bistrica in Litija.
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6.2 CAS POTRESA

Cas potresa je pomemben dejavnik, ki lahko vpliva na $tevilo poskodovanih in smrtnih Zrtev.
Glede na €as in posledice je potrese mo¢€ lo€iti na potrese, ki se zgodijo v dopoldanskem ¢asu, v
popoldanskem €asu in ponoci. Na splodno je zaradi pomanjkanja ustreznih podatkov precej teZje
oceniti posledice potresa pri ljudeh, e bi se potres zgodil preko dneva, kot pa pono¢i, ko je
vecina ljudi tam, kjer so stalno prijavljeni.

Najvecje Stevilo poSkodovanih in smrtnih zrtev je mocC pri€akovati ob potresu, ki bi se zgodil
ponodi ali v dopoldanskem Casu. Ponoc€i se vecina ljudi nahaja v stanovanjskih stavbah, zato bi
bile zrtve ob potresu, ki bi prizadel katerokoli bolj ogrozeno mestno srediS€e, zaradi verjetnih
rusenj objektov neizogibne. V dopoldanskem Casu se ljudje nekoliko manj zadrzujejo v zaprtih
prostorih, vendar pa je koncentracija ljudi na zelo majhnem obmodju (vrtci, Sole, podjetja,
ustanove) Se vedja kot ponocCi. V vedjih mestih je zaradi dnevne migracije Solarjev, dijakov,
Studentov in delavcev v dopoldanskem ¢&asu Stevilo ljudi najveCje. Prav zaradi velike
koncentracije ljudi na majhnih obmocjih je moc€ pricakovati ob potresu, ki bi prizadel taksno
obmocje v dopoldanskem cCasu, vsaj toliko Zrtev kot ob potresu, ki bi se zgodil ponoci.
Razporeditev poskodovanih in mrtvih po dolo¢enih mestnih obmodcjih pa bi bila zaradi vseh
nastetih dejavnikov dopoldne drugac¢na kot na primer ponoc€i. Svoje pa pridoda Se sezonski vpliv.
Poleti in deloma pozimi je mobilnost ljudi visja kot jeseni in spomladi (odhod na oddih, po€itnice,
...), zaradi tega je predvsem v urbanih obmogjih Stevilo prisotnih stalno prijavljenih ljudi nekoliko
manjSe kot na primer jeseni.

Se najmanj Zrtev bi bilo ob potresu v popoldanskih urah, ko se ljudje praviloma ne zadrzujejo v
tolikSni meri v zaprtih prostorih, poleg tega pa dnevni migranti $e zmanjSujejo skupno Stevilo ljudi
v vecjih mestih, medtem, ko se v neurbanih obmogjih Stevilo ljudi v popoldanskih urah zaradi
povratka dnevnih migrantov poveca.

Vsekakor ne gre zanemariti tudi vpliva dnevne migracije Solske mladine in Studentov.

6.3 OGROZENOST PREBIVALCEYV, ZIVALI IN PREMOZENJA

Iz zgodovine potresne dejavnosti je znano, da so na obmocju Slovenije mozni potresi, ki poleg
gmotne Skode lahko povzrocijo tudi smrtne zrtve. TragiCne posledice potresa so splet razliénih
vplivov, med katerimi so najpomembnejsi:

e nadzariSCe (epicenter) na obmocju velike naseljenosti;

e obsezno rusSenje objektov;

e hude sekundarne posledice oziroma verizne nesrece (pozari, poplave, plazovi, ...);

¢ ni moznosti samopomodi.

Referat za druzbene dejavnosti in splosne zadeve
28



Ocena potresne ogrozenosti v MO Slovenj Gradec

IzhodiS&e varstva pred potresi je ugotovitev, da potresov ne moremo prepreciti, lahko pa
zmanjSamo njihove posledice na sprejemljiv obseg, kar je pomembno predvsem pri
novogradnjah. Objekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upoStevanjem danasnjega znanja o
potresno odporni gradnji, so izpostavljeni precej veCjemu potresnemu tveganju, saj je njihova

potresna ranljivost naceloma vecja kot pri objektih, zgrajenih po sedaj veljavnih predpisih.

Ogrozenost ljudi in zivali, ki se nahajajo v stavbah, se pri¢ne pri potresu intenzitete VI EMS, ko:

¢ se predmeti na policah ali v omarah premaknejo in padejo na nizje leze€a mesta (to se lahko v
manjSi meri zgodi tudi pri potresu intenzitete V EMS);

e se premakne pohistvo;

e se zdrobi okensko steklo, poCi posoda ali steklenina ter

o stavbe utrpijo poskodbe, ki lahko poSkodujejo posameznika.

Vi§je stopnje potresne intenzitete povzrocijo Se vedjo ogroZenosti ljudi in Zivali, saj se na stavbah
pojavijo hujSe poskodbe.

IzkuSnje iz potresov kaZejo, da ustrezno projektirane in kakovostno zgrajene konstrukcije niti
najmoé&nej$i potresi ne porusijo. V&asih konstrukcija ostane celo nepo$kodovana. Ce se gradi
stavbe, ki bodo prezivele priCakovane potrese brez vedjih konstrukcijskih poskodb, bodo
preprecene tudi ClovesSke Zrtve. Sodobna gradbena stroka zastopa nacelo, da je treba graditi
tako, da so kljub poSkodbam stavb Zivljenja Se vedno ohranjena, da je stavbe $e mozno obnoviti
in da je njihova obnova ekonomsko Se upravicena .

Nevarnosti potresa intenzitete VIlII EMS je izpostavljenih dober milijon ali 53 % prebivalstva, ki
Zivi na 54 % povrSine Slovenije. Potresna nevarnost je torej velika, zaradi velikega Stevila
neustreznih objektov gradbenega fonda pa je velika tudi potresna ogrozenost. V Sloveniji so ze
bile narejene predhodne raziskave potresne ogroZenosti na obmocju mesta Ljubljane, ki so
zajemale predvsem stanovanjske stavbe, veCinoma zidane in so bile osnova za oceno
ogrozenosti tudi nekaterih drugih obmodij. V okviru rezultatov raziskovalnega projekta POTROG
bodo predvidoma v letu 2013 na voljo celovitejSi podatki o znailnostih posameznih tipov objektov
in 0 njihovi potresni ranljivosti oziroma odpornosti, poleg tega pa bodo natan¢no pregledani Se
nekateri pomembnejSi objekti na potresno najbolj nevarnih obmodgjih Slovenije.

Za Slovenijo je znacilno, da ima v naravnih nesre€ah malo smrtnih Zrtev, toda veliko materialno
8kodo, ki bo z rastjo ekonomske moci Se vecja. Ob potresih, ki so v zadnjem stoletju prizadeli
obmocje Slovenije, je bilo le malo smrtnih Zrtev.

Pri posledicah potresa moramo razlikovati med neposredno in posredno Skodo. Neposredna
Skoda nastane zaradi poskodb in porusSitev objektov, ki zajema tudi stroSke popravil oziroma
vzpostavitev v prvotno stanje ter stroSke morebitne utrditve objektov. Posredna Skoda je

posledica prekinitve gospodarskih dejavnosti, proizvodnje ali trgovine zaradi potresa. Posredne
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Skode potresa, ki je veCinoma precej vecja kot neposredna Skoda, ni mogoce dolo€iti brez

poglobljenih ekonomskih analiz.

6.4 OGROZENOST KULTURNE DEDISCINE

NatanénejSe analize in raziskave potresne ranljivosti objektov kulturnozgodovinske dedi€ine,
med katere se poleg posameznih spomenisSkih stavb uvrd€ajo celotna stara mestna in
podeZelska jedra, kazejo, da je potresna odpornost precejSnega dela objektov neustrezna.

Ob potresu, ki lahko povzroli poskodbe, je Se posebej ogroZzena stavbna dedidCina kot so
gradovi, palaCe, stara mestna jedra, stare meSCanske in kmecke hiSe, sakralni objekti ter starejsi
industrijski in prometni objekti ter njihova oprema. NajpomembnejSi med nastetimi vrstami
spomenikov so razglaseni za kulturne spomenike.

Poseben problem predstavljajo tisti kulturni spomeniki, nekdaniji gradovi, samostani in palace, v
katerih so danes muzeji, galerije ter arhivi in ki hranijo pomembne muzejske zbirke, likovna dela

in arhivsko gradivo.

Posebno viogo pri reSevanju v potresu prizadete kulturne dedis€ine ima dokumentiranje
dedisCine, kar je ena od osnovnih metod varstva dedis€ine. Pri dokumentiranju sta pomembni
predvsem azurna evidenca vseh enot dedis€ine in podrobnejda dokumentacija o posameznih
objektih kulturne dedis€ine. Dokumentacija se vodi v obliki zbirnega registra dedidCine in vkljuCuje

predvsem podatke o razgladenih enotah dediscine.

6.5 OGROZENOST INFRASTRUKTURNIH IN DRUGIH OBJEKTOV IN SISTEMOV

V Sloveniji ni celovitin podatkov o potresni ranljivosti in ogroZzenosti industrijskih in infrastrukturnih

objektov.

Prav tako ne obstaja enovit in celovit pregled stanja potresne odpornosti osnovnih Sol,
visoko3$olskih ustanov in vzgojnovarstvenih objektov. Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport je v
letu 2004 pridobilo porocilo, ki ga je izdelal Gradbeni institut ZRMK d.o.o (danes ZAG- Zavod za
gradbenistvo). ZRMK je na podlagi pregleda in podrobnih opisov obstojeCega stanja objektov na
terenu, pregleda konstrukcijskin poskodb na objektih, pregleda tehnine in projekine
dokumentacije objektov ter fotodokumentacije po izbrani metodi izdelal oceno potresne ranljivosti
in potresne ogrozenosti za objekte srednjeSolskih ustanov v Slovenj Gradcu. Porocilo ugotavlja,
da so objekti srednjih Sol grajeni na najrazlicnejSe nacine.

V porocilu so prikazali tudi rezultate potresne ranljivosti teh objektov, ki predstavija predvsem

oceno verjetnosti nastanka poskodb ali poruSitve objektov pri potresu najvecje predvidene
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intenzitete, poleg tega pa Se rezultate potresne ogroZenosti, kjer so upostevali tudi Stevilo

uporabnikov objekta (srednjeSolcev in Solskega osebja) in velikost tlorisne povrSine objektov.

Ministrstvo za zdravje razpolaga z nekaterimi podatki o stanju potresne odpornosti javnih
zdravstvenih zavodov, predvsem nekaterih bolnidnic, katerih ustanovitelj je drzava. Stanje
bolniSnic oziroma posameznih bolniSniCnih objektov je razli€no, pogojeno pa je predvsem s

starostjo objektov. Nekateri bolniSni¢ni objekti so celo iz 18. stoletja.

Ob potresu VIl EMS obstaja verjetnost, da bi morali iz poSkodovanih bolniSnic oziroma
bolnisni¢nih objektov v druge bolniSnice in bolniSnicne objekte seliti paciente, ter da bi vecje
Stevilo v potresu posSkodovanih oseb morale sprejeti tudi zdravstvene ustanove na obmaodjih, ki jih

potres ne bo prizadel.

7 POTRESNA OGROZENOST OBCINE

Potres sodi med nesrecCe, ki Slovenijo in Korosko ter s tem Mestno obcino Slovenj Gradec najbolj
ogrozajo. Slovenija je glede na karto potresne intenzitete razdeljena na tri obmocja in sicer na
obmodja, ki jih lahko prizadene potres intenzitete VI, VII in VIII EMS, pri ¢emer sodi Mestna

obcina Slovenj Gradec v obmocje intenzitete VII. stopnje.

Obcine in regija so v tej oceni ogroZenosti razvrS¢ene v pet razredov ogroZzenosti ob potresu.

Preglednica 6: Razredi in stopnje ogrozenosti

Razred ogrozenosti Stopnja ogrozenosti
1 Majhna
3 Velika
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7.1 RAZVRSCANJE OBCINE

Preglednica 7: Kriteriji za uvrstitev obCine v razrede ogroZenosti ob potresu

1. razred

ogrozenosti

Vsi prebivalci | Vsi prebivalci
obcine na obcine na

obmodju V po

EMS ali manj

3. razred

ogrozenosti

obmodju VI po
EMS

Vsi prebivalci ali
del prebivalcev
obcine na obmogcju
VIl po EMS in nié
prebivalcev na
obmogju VIl po
EMS

Vsi prebivalci ali del

prebivalcev ob&ine
(vendar manj kot

9000) na obmocju

VIIl po EMS ali ve€

Vsi prebivalci ali del
prebivalcev obcine
(vendar ve¢ kot
9000) na obmocju
VIl po EMS ali ve¢

Pri razvrS€anju obcine v razrede ogroZenosti ob potresu je bila upoStevana zgolj ena skupina

podatkov in sicer Stevilo prebivalcev na posameznih potresnih obmogjih. Natancni kriteriji za

uvrstitev posamezne obcine v razred ogroZenosti ob potresu so podani preglednici 7.

Iz preglednic 8 in 9 je razvidno, da Mestna obc&ina Slovenj Gradec lezi na obmocju intenzitete VII

EMS in je razvr§€ena v 3. razred ogrozenosti.

Preglednica 8: Mestna obcina Slovenj Gradec, razvr§€ena v razred ogrozenosti ob potresu

3. razred

ogrozenosti

obdina 1. razred

ogrozenosti
Mestna obgina 0
Slovenj Gradec

Razred
ogrozenosti
M. o. Slovenj

Gradec

Preglednica 9 prikazuje razporeditev Stevila prebivalcev znotraj teritorialnih enot glede na stopnje

potresne intenzitete in razvstitev ob¢&ine glede na kriterije iz preglednice 7.
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Preglednica 9: Razvrstitev ob€ine v razred ogroZenosti ob potresu in Stevilo prebivalcev obcine,

ki Zivijo na obmocju potresne intenzitete.

RAZRED
OGROZENO-
REGIJA OBélNA STEVILO PREBIVALCEV STI
Obmocje | Obmocje SKUPNO
Obmogje Vil po Vil po stevilo OBCINE
VI po EMS EMS EMS prebivalcev
_ Slovenj Gradec 16610 16610 g

Takole pa ti rezultati izgledajo Se na sliki.

Potresna ogrozenost slovenskih obcin

Legenda
N1 EEN2 T3 N4 EmS

1- majhna, 2- srednja, 3- velika, 4- zelo velika 1, 5- zelo velika 2

Slika 16: Potresna ogrozenost slovenskih ob&in

8 POTRESNA ODPORNOST

8.1 POTRESNA ODPORNOST OBJEKTOV

Namen predpisov in standardov v primeru potresa je potresna odporna gradnja, omejitev Skode,
zagotovitev obratovanja pomembnih javnih objektov in poslediéno zascita Cloveskih zivljenj.

Potrebno se je zavedati, da namen potresno odporne gradnje ni prepreciti Skode, ampak omejitev
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le-te. Verjetnost, da bo pridlo do potresa, na katerega so konstrukcije izraunane, je razmeroma
majhna. Zato ni ekonomi¢no, da bi konstrukcije raCunali in gradili tako, da bi tudi pri potresu, na
katerega so projektirane, ostale neposSkodovane. Ob potresu je treba predvidevati tudi poSkodbe
in tudi smrtne Zrtve zaradi poSkodb in porusitev stavb ter pozarov in drugih veriznih nesreg, ki jih

lahko povzroci potres.

Glede na razvoj potresno odporne gradnje je smiselno stavbe in objekte deliti v 5 skupin:
e stavbe, zgrajene pred letom 1948;

e stavbe, zgrajene med letoma 1948 in 1963;

e stavbe, zgrajene med letoma 1964 in 1981;

e stavbe, zgrajene med letoma 1982 in 2007 ter

e stavbe, zgrajene po letu 2008.

Predpisi o potresno odporni gradnji so se po drugi svetovni vojni vecCkrat spreminjali in
izboljSevali. Prvi predpis iz leta 1948 je potresne obremenitve mo&no podcenjeval, objekti iz
iztega obdobja so bili praviloma grajeni le za prenos vertikalne obteZbe. Prvi resnejsi standardi
potresno odporne gradnje iz Sestdesetih let so bili pomemben dejavnik oziroma premik naprej na
tem podrocju. Razvoj stroke in nove izkuSnje so prinesle nove standarde, sprejete leta 1981, ki
so zagotovili vi§jo raven potresne odpornosti. Vse skupaj v praksi veCinoma pomeni, da so
stavbe, grajene v €asu po uveljavitvi prvih standardov (1948 in 1963), potresno nekoliko bolj
odporne kot starejSe, obenem pa razmeroma manj kot stavbe, grajene v osemdesetih letih in

kasneje.

Zal je $e mnogo stavb, ki z vidika potresno odporne gradnje niso ustrezne.

Poleg same starosti stanovanjskih objektov je potrebno upostevati tudi znacilnosti posameznih
naselij in stopnjo potresne nevarnosti obmodja, na katerem se naselja nahajajo. Pomembno je,
ali so v naselju ve€inoma individualne in bolj ali manj raztresene hiSe, ali pa veCstanovanjski
objekti, v katerih Zivi bistveno ve€ ljudi in poslediéno obstaja moznost veliko vecjega Stevila

zasutih oziroma vecjega Stevila Zrtev.

ObnaSanje stavbe med potresom je odvisno od potresne odpornosti stavbe. Pri ve€stanovanjskih
zgradbah obi¢ajne tlorisne zasnove (stanovanjski bloki) najvecje poskodbe nastanejo v pritli¢ju,
Ce je le-to oslabljeno na primer z garazo ali drugimi vecjimi prostori, tako da je v pritli¢ju premalo
nosilnih navpi¢nih elementov konstrukcije. Tudi pri normalni stanovanjski razporeditvi prostorov v

pritli¢ju, se v€asih le-to porusi, ¢e ni moéneje zgrajeno, kot visje etaze.
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Ob potresu je pri odhodu iz stavbe potrebno vedeti, da v nadih seizmotektonskih razmerah sunki
potresa, ki povzro€ajo mocne ali hujSe poskodbe objektov, trajajo le od 15 do 20 sekund. Potres
»najavlja« svoj prihod s Sibkimi sunki, ki trajajo od 3 do 5 sekund, potem nenadoma pridejo moéni
sunki, ki lahko povzroijo ruSenje dela stavbe (Ce stavba ni potresno odporna) Ze po 10

sekundabh.

Potresno odpornost gradnje doloCajo veljavni predpisi, ki jih morajo graditelji dosledno izvajati
pod nadzorom drzave. Tezji problem je, kako zagotoviti potresno odpornost ze zgrajenih stavb,

zlasti, ¢e so zgrajene v €asu, ko Se niso veljali predpisi za potresno odporno gradnjo.

Prednost pri tem preverjanju odpornosti bi morale imeti naslednje zgradbe:
o objekti, katerih ruSenje bi povzrocilo nadaljnje katastrofalne posledice;
e stavbe, katerih uporaba je nujna za takojSnjo odpravo posledic potresa;
e stavbe, v katerih se zbira vecje Stevilo ljudi;

e izjemno velike stavbe z velikimi razponi in

¢ pomembnejSe upravne stavbe, stavbe z zelo drago opremo in kulturnimi dobrinami.

Preglednica 10 prikazuje starostno strukturo stanovanj v obcini s stanjem v letu 2010 (31. 12.
2010).

Preglednica 10: Pregled Stevila stanovanj glede na starost stanovanjskih stavb v obdini (vir:
Statisti¢ni urad RS, 2012)

Stano- Stano- | Stano- Stano- Stano- Stano- Stano- | Stano-

vanja, vanja vanja vanjaiz vanja iz vanjaiz vanja vanja

zgraje- iz Casa | iz Casa casa Casa casa iz Casa | iz Casa

nado 1919- 1946- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001-
Obé¢ina 1918 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 SKUPAJ
M.o. Slovenj
Gradec 698 234 607 1030 1628 1137 540 539 6413

V preglednici 11 so vrednosti iz preglednice 10 preracunane tako, da so podatki o Stevilu
stanovan] preraCunani na obdobja, ko so veljali posamezni predpisi o potresno varni gradnji
oziroma na obdobja, ko so se ti predpisi spreminjali. V predzadnjem stolpcu so dodani Se podatki
o prebivalcih po teritorialnih enotah, s E¢emer je bilo mozZno izraCunati povpre¢no Stevilo ljudi, ki
biva v posamezni stanovanjski enoti tako na nivoju obcine, regije kot drzave. Opozoriti pa je
treba, da ti podatki niso ve¢ konkretni, ampak dejansko predstavljajo ocene, ki pa so v vecini

verjetno dovolj blizu realnosti, zlasti za no&ne razmere.
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Preglednica 11: Prikaz ocene Stevila stanovanj po starosti oziroma po obdobijih veljave predpisov

o potresno varni gradniji (vir: StatistiCni urad RS, 2012, GIS_UJME, 2012)

Stano- | Stano- | Stano- | Stano- Povprecno
Stano- | vanjaiz | vanjaiz | vanjaiz | vanjaiz Stevilo ljudi
vanja, casa casa casa casa na
zgrajena | 1949- 1964— 1982— 2008- Stevilo ljudi | stanovanjsko
Ob¢ina do 1948 1963 1981 2007 2010 | SKUPAJ v obgini enoto
M.o. Slovenj
Gradec 1053 795 2463 1941 162 6413 16.610 2,59

Preglednica 12 pa podaja zelo pomembne podatke o tem, koliko ljudi Zivi v razli€no starih

stanovanjih glede na veljavo predpisov o0 potresno varni gradnji. Na osnovi tega je mo¢

razmeroma natancno oceniti, koliko ljudi tako na nivoju obcCine kot regije in drzave biva v razlicno

potresno odpornih oziroma ranljivih stavbah.

Dejstvo sicer je, da starost stavbe ni edina kategorija, ki vpliva na potresno ranljivost oziroma
odpornost (poleg nje so Se vsaj Stevilo etaz in tip konstrukcije oziroma vrsta materiala, iz
katerega je zgrajen nosilni del konstrukcije), ne glede na to pa je tudi iz teh podatkov ze mo¢

izlu&¢iti dolocene zakljucke.

Preglednica 12: Prikaz ocene Stevila ljudi, ki zivijo v stanovanjih glede na obdobja veljave
predpisov o potresno varni gradniji (Vir: Statisti¢ni urad, 2012, GIS_UJME 2012)

Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo
Povprecno ljudi, ljudi, ljudi, ljudi, ljudi,
Stevilo zive€ih v ziveCih v ziveCih v zive€ih v ziveCih v
ljudi na stano- stano- stano- stano- stano-
stano- vanjih, vanjih, vanjih, vanjih, vanjih, Stevilo
vanjsko zgrajenih zgrajenih | zgrajenih v | zgrajenih v zgrajenih v ljudi v
enoto do leta Vv letih letih letih letih ob¢ini
Obcina 1948 1949-1963 | 1964-1981 | 1982-2007 | 2008-2010
M.o. Slovenj
Gradec 2,59 2728 2058 6379 5026 419 16.610
9 POTRESNI SCENARIJI
9.1. POTRESNI SCENARIJI
Na osnovi podatkov je moC€ oblikovati tudi prve grobe podatke ob morebithnem potresnem

dogajanju, torej oblikovanje nekih zacetnih podatkov za tako imenovane potresne scenarije.
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Scenarijev v tej oceni tvorijo trije hipotetiCni potresi intenzitete VIII EMS. V prvem hipoteti€nem
primeru gre za potres z nadzariS¢nim obmocjem v zgornjem Posocju, ki naj bi z intenziteto VIII
EMS prizadel ob¢ine Tolmin, Kobarid in Bovec. Drugi hipotetiCen potres naj bi prizadel Posavje,
konkretno obcine Brezice, Krsko in Kostanjevica na Krki. Tretji hipotetiéni potres pa naj bi nastal
na SirSem ljubljanskem obmo¢ju in bi predstavljal za slovenske razmere tudi najbolj neugoden

scenarij.

Vsi trije scenariji so najblize razmeram v primeru, da bi se potres zgodil v no€nem ¢asu. Za
celovite scenarije oziroma celovito presojo razmer in posledic ob takSnih potresih bi seveda
potrebovali Se paleto dodatnih podatkov, katerih pridobivanje bo v prihodnosti zelo pomembno.

V okviru projekta POTROG je bil izdelan tudi obrazec za prebivalce in institucije, s pomocjo
katerega si lahko vsak oceni, kako potresno ranljiva oziroma kako potresno odporna je stavba, v
kateri biva oziroma se zadrzuje dlje ¢asa. Za pridobitev ocene je potrebno vedeti nekaj podatkov
o stavbi, predvsem o starosti, Stevilu etaz ter o materialih, iz katerega je izdelana nosilna

konstrukcija stavbe. Ta obrazec je v prilogi 1 te ocene ogrozenosti.

10 NASTANEK VERIZNIH NESREC OB POTRESU

Potres pogosto spremljajo Stevilne verizne nesreCe, katerih Skoda lahko presega neposredno
Skodo zaradi potresa. Gre predvsem za naslednje verizne nesrece:

e pozariin eksplozije;

e nesrece z nevarnimi snovmi;

e plazovi, podori in poplave;

e bolezni ljudi in Zivali;

e jedrske nesrece.

10.1 POZARI IN EKSPLOZIJE

Pozari in eksplozije so med najpogostejSimi spremljevalci potresov. IzkusSnje v svetu kazejo, da
se pozari in eksplozije pri potresih do intenzitete VII EMS ne pojavljajo v ve€jem Stevilu, pri

intenziteti VIII EMS pa je Ze treba resno upostevati moznost nastanka teh dogodkov.

Glavni vir nastanka pozarov po potresu v sodobnem €asu je izpad elektricne energije oziroma
kratek stik na elektricnih napeljavah. Preostali viri nastanka pozarov in eksplozij so predvsem

poskodbe kurilnih, zlasti plinskih naprav ter razlitja vnetljivih teko€in.
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Posebno nevarnost za nastanek pozara predstavljajo tudi veliki energetski in industrijski objekti.
V njih lahko bodisi zaradi poskodb zaradi potresa bodisi zaradi izpada elektri¢ne energije pride
tudi do neaktiviranja doloCenih vgrajenih sistemov aktivhe pozarne zasCite, s Cemer je
onemogocen ali oteZzen uspesen zaletek gasSenja pozara takoj po nastanku in s tem povecana

moznost, da se pozar moc¢no razvije in razsiri.

Obenem je treba pri posledicah pozara ob oziroma po potresu racunati tudi na to, da bodo lahko
komunikacijske zveze motene ali celo prekinjene, da zato morda ne bo mo¢€ priklicati pristojnega
centra za obvescanje, racunati je treba na otezen dostop do mesta pozarov, na to, da bodo v
danem trenutku sile za za&¢ito, reSevanje in pomo¢ polno angazirane zaradi odpravljanja drugih
posledic potresa. Vse to lahko vpliva na hitrost odziva gasilskih enot v ¢asu po potresu. Prav tako
lahko po moc¢nem potresu pride do tega, da ne bo zadovoljive oskrbe z vodo, kar tudi lahko

zmanj$a moznosti za uspesno posredovanje (povzeto po Jug, 2012).

10.2 NESRECE Z NEVARNIMI SNOVMI

Ob potresu obstaja tudi moznost nesre¢ z nevarnimi snovmi.

Po podatkih iz maja 2014 (Stevilo virov tveganja se spreminja vecCkrat letno) (vir:

http://okolje.arso.gov.si/ippc/vsebine/seveso-register) v Mestni ob€ini Slovenj Gradec ni vira

vecjega tveganja.

10.3 PLAZOVI, PODORI IN POPLAVE

Mocnejsi potresi lahko povzrocijo nastanek zemeljskih plazov, podorov in sorodnih pojavov. Za
njihovo sprozitev so poleg intenzitete potresa pomembne predvsem inZenirsko geoloSke lastnosti
terena in njegove morfoloSke znacilnosti. KakSna bo mozZnost pojava plazenja in podorov, je
odvisno tudi od nagiba terena. Velja, da ¢im bolj strm je teren, vecja je moznost nastanka plazu

ali podora.

Zdrsi zemljin se zaCnejo pojavljati pri potresih intenzitete VIl EMS. To so posamezni man;jSi zdrsi
zemljin z najslabsimi geotehniCnimi lastnostmi. V skalnatih predelih padajo posamezni kamni in

skale.
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Slika 17: Karta tveganja nastanka podorov zaradi potresov. Avtorja: M. Ribi¢i¢, R. Vidrih (Vir: ARSO, spletna stran).

Na karti je upoStevana Se stara karta seizmicne intenzitete Slovenije iz leta 1987.

Osnova za ugotavljanje moznosti nastajanja zemeljskih plazov so geoloSke osnove ozemlja, to
pomeni geoloSka sestava tal. |z tega razloga znaten del drzave ni ali pa je le malo ogroZen zaradi
plazov, gre pa predvsem za obmocdja, kjer prevladujejo zelo trdne kamnine (magmatske kamnine,
predvsem na vi§jih predelih Pohorja). Prav tako je ogrozenost neznatna na obmogjih velikih
prodnih zasipov na ravnicah ob Muri, Dravi, Savinj, v Ljubljanski kotlini in v Krski kotlini ter na
mocvirskem Ljubljanskem barju). Najbolj ogroZzena pa so obmodja, ki ga gradijo polhribine (zbiti
peski, meljevci, glinovci, laporji). Nekoliko manj so ogroZzena obmogja, ki jih gradijo srednje trdne
kamnine (peScenjaki, laporji, skrilavci, metamorfne klasticne kamnine, andezitske, kratofirske in

tufske kamnine) — gre predvsem za niZje predele Pohorja.
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Reambulirana karta verjentosti pojavijanja plazov
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! i

Ljublana. 2011

Slika 18: Karta verjetnosti pojavljanja plazov (Vir: Geoloski zavod, 2012)

Slika 19: Karta tveganja nastanka plazov zaradi potresov. Avtorja: M. Ribi¢i¢, R. Vidrih (Vir: ARSO, spletna stran).

Na karti je upoStevana Se stara karta seizmi¢ne intenzitete Slovenije iz leta 1987.
Ob vecini najmocnejsih potresov na slovenskih tleh, na slovenskem narodnostnem ozemlju in v

bliznji okolici so se prozili tudi zemeljski plazovi in podori.
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Tudi poplava je lahko ena od nesre¢, ki nastane zaradi potresa, saj zajezi vodotoke.

10.4 BOLEZNI LJUDI IN ZIVALI

Ob potresu intenzitete VIIl. EMS na gosto poseljenem obmocju je mozno priCakovati izbruhe

nalezljivin bolezni pri ljudeh.

Dejavniki, ki lahko vplivajo na nastanek ali Siritev bolezni, so predvsem:

e slabse Zivljenjske razmere (podhranjenost, preskrba z vodo, dostop do sanitarij, ravnanje z
odpadki, slaba precepljenost, slaba poucenost,...),

¢ evakuacija (umik) in nastanitev v zacasnih skupnih prostorih, kjer je vecje Stevilo ljudi ter

e slabsa zdravstvena oskrba.
Izbruhe dolo¢enih bolezni se lahko ob potresu intenzitete VIII EMS pri¢akuje tudi pri Zivalih.
10.5 JEDRSKE NESRECE

Potres lahko posredno povzro€i tudi jedrsko nesreCo. Jedrska elektrarna v Kr8kem leZi na
obmocju potresne intenzitete VIII EMS, projektirana in zgrajena pa je tako, da bi brez vedjih

poskodb morala prestati tudi potres intenzitete IX EMS.

11 ZAKLJUCEK OBCINSKE OCENE POTRESNE
OGROZENOSTI

Slovenija je drzava s srednjo potresno nevarnostjo. Potres je ena tistih nesre€, ki ogroza tudi

Mestno obcino Slovenj Gradec.

Razlogi za nastajanje potresov so v zapleteni geoloSki in tektonski zgradbi tega obmogja, ki
ve€inoma lezi na manjSi Jadranski plosci, stisnjeni med Afrisko ploS€o na jugu in Evrazijsko

plos€o na severu.

Drzavna mreza potresnih opazovalnic vsako leto na ozemlju Slovenije zabelezi vec tiso€ Sibkih
potresov, od katerih jih prebivalci Cutijo nekaj deset. V preteklosti je bilo na slovenskih tleh
evidentiranih preko 3000 potresov, od tega ve€ kot 50 takih, ki so povzrocCili veCjo materialno

Skodo.
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Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (slika 5) kaZe, da poteka pas vecje nevarnosti
(intenziteta VIII EMS) po osrednjem delu Slovenije od SZ proti JV drzave. Z oddaljevanjem od

tega pasu proti SV in JZ se potresna nevarnost zmanjSuje.

Po karti potresne intenzitete za povratno dobo 475 let je Mestna obcina v celoti v obmocju
intenzitete VIl EMS. Ob potresu doloCene jakosti bi bil prizadet le del prebivalcev in ne vsi, ki

zivijo v obmocju doloc¢ene intenzitete.

Ker je potres nenaden, sunkovit dogodek, ki se praviloma zgodi brez predhodnih opozoril, ljudi
vedno preseneti. Na obseg posledic potresa vplivajo globina potresnega zariS€a, potresna
odpornost objektov, gostota naseljenosti, ¢as potresa in krajevne znacilnosti, predvsem lastnosti
tal in drugo.

Najvecje Stevilo poskodovanih in smrtnih zrtev je mo¢ pri¢akovati ob potresu, ki bi se zgodil
ponodi ali v dopoldanskem ¢asu na delovni dan. Takrat se ljudje ve€inoma zadrzujejo doma, na
delovnih mestih in v vzgojno-izobraZevalnih objektih. Zelo ogroZeni so v potresu stanovalci in
drugi v vi§jih objektih (stanovanjski bloki, industrija...), pri katerih teZavo predstavlja reSevanje in

gaSenje iz viSjih nadstropij ter interventne poti in povrdine za gasilska vozila okrog teh objektov.

Poleg neposrednih Zrtev in 8kode lahko ob tako mocnih potresih pride tudi do veriznih nesreg, kot
S0 pozari, eksplozije, nesreCe z nevarnimi snovmi, plazovi in podori, poplave, bolezni ljudi in Zivali

in drugo.

V oceni ogrozenosti je bilo izvedeno razvr§€anje obCine v pet moznih razredov ogrozenosti.
Mestna obcina Slovenj Gradec se je uvrstila v razred ogrozenosti 3 (v katerih del ali vsi prebivalci
Zivijo na obmodjih intenzitete VIl EMS.

IzhodiS¢e varstva pred potresi je ugotovitev, da potresov ni mozno prepreciti, lahko pa se
zmanjsa njihove posledice na sprejemljiv obseg, kar je pomembno predvsem pri novogradnjah.
Objekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upostevanjem danasnjega znanja o potresno odporni
gradniji, so izpostavljeni precej veCjemu potresnemu tveganju, saj je njihova potresna ranljivost

naceloma vecja kot pri objektih, zgrajenih po novejSih oziroma veljavnih predpisih.

Mestna obclina Slovenj Gradec spada v razred ogrozenosti 3 (velika stopnja ogroZenosti) in
izdela del nacrta zascite in reSevanja oziroma dokumente, v katerih se dolocita nacin
obvescanja in zagotavljanje pomoci potresno prizadetim obmocjem v silah in sredstvih za ZRP
ter se razdela izvajanje zas€itnih ukrepov in nalog ZRP.
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12 RAZLAGA POJMOV IN KRAJSAV

Epicenter (nadzariS¢e potresa) je obmocje na povrSju Zemlje, ki lezi navpi¢no nad zariS¢em
potresa (hipocentrom) in je zato tudi najblizje ZariS€u. V epicentru ponavadi nastane najmocnejsi
in najbolj uni€ujo€ sunek, z oddaljevanjem od epicentra pa intenziteta potresa slabi.
Hipocenter (zariS¢e potresa) je tocka ali obmocje znotraj Zemlje, kjer se zacne potresni pretrg
in od koder izhajajo potresni valovi. Opisan je z geografskimi koordinatami in s podatkom o
globini.
Intenziteta (1) je subjektivha opisna mera, ki fizikalno ni definirana, za ucinke potresa na ljudi,
zivali, predmete, zgradbe in naravo. Odvisha je od magnitude potresa, oddaljenosti od
nadzariS€a, globine zari§¢a in lokalnih dejavnikov (lokalne geologije, lokalne topografije,
medsebojnega delovanja tal in zgradb, resonance, usmerjenosti prelomnega pretrga, kvalitete
gradnje...). To je najpomembnejSi podatek za prebivalce, saj z njo opisujemo ucinke potresa na
ljudi, predmete, zgradbe in naravo. Intenziteto se meri v stopnjah intenzitetnih lestvic
brezdimenzionalne veli¢éine (MCS, MSK, EMS, MM, JMA). V Sloveniji se uporablja evropsko
potresno lestvico EMS-98. Intenziteta je ponavadi najveCja v nadzariS¢u potresa, z
oddaljevanjem od nadzariS€a pa postopoma slabi. Opredeljena je za omejeno obmoc€je, ne za
to€ko, in za skupino ogroZencev, ne za posameznega ogrozenca.
Intenzitetna (makroseizmi¢na, potresna) lestvica je celoStevilska, brezdimenzijska, opisna
lestvica in deloma koli¢inska mera, ki fizikalno ni definirana. Z intenzitetno lestvico se skuSa
ovrednotiti vpliv potresa na objekte visoke in nizke gradnje, predmete, ¢loveka in spremembe v
naravi. Trenutno se v svetu uporablja naslednje potresne lestvice:
e Mercalli-Cancani-Siebergova lestvica (MCS), ki ima 12 stopenj (uporablja se na primer v
Italiji);
¢ Modificirana Mercallijeva lestvica (MM), ki ima 12 stopenj (uporablja se na primer v
ZDA);
e Medvedev-Sponheuer-Karnikova potresna lestvica (MSK), ima 12 stopenj (uporablja se
na primer v Rusiji, Indiji);
e Evropska potresna lestvica (EMS), ki ima 12 stopenj (uporablja se v vecini evropskih
drzav, tudi v Sloveniji) in
e Japonska potresna lestvica (JMA Seismic Intensity), ki ima 10 stopenj, razdeljenih v 7
kategorij (uporablja se na Japonskem).
Magnituda (M) je instrumentalno dolo€ena brezdimenzijska Stevilska mera velikosti potresa in
ocena za sprosceno energijo v zariS¢u potresa. Vsak potres ima le eno vrednost magnitude

(neodvisno od mesta opazovanja) in ve€ vrednosti intenzitete (glede na opazovano naselje).
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Izraun magnitude temelji ve€¢inoma na zapisih razlicnih vrst potresnega valovanja. Magnituda
nima doloene zgornje vrednosti, iziemoma preseze vrednost 9. Najvecja izmerjena magnituda je
dosegla vrednost 9,5 pri potresu v Cilu leta 1960, ocenjena magnituda najmo&nej$ega potresa v
Sloveniji pa 6,8 pri potresu na Idrijskem leta 1511.

Potres je tresenje tal in sevanje potresne energije (potresno valovanje), ki nastane ob nenadni
sprostitvi nakopiCenih tektonskih napetosti v Zemljini skorji ali zgornjem delu zemeljskega plas¢a.
Vecino potresov povzro€i prelomni pretrg in zdrs tektonskih ploS¢, pogosto pa tudi ognjeniska in
magmatska dejavnost ali druge nenadne spremembe mehanske napetosti v Zemliji.

Potresna nevarnost (angleSko: seismic hazard) je naravna danost za pojav potresa. Je
verjetnostni pojem in se jo opredeljuje z verjetnostjo prekoraditve izbrane vrednosti parametra
potresnega nihanja tal (projektni pospesek tal, intenziteta...).

Potresna ranljivost (angledko: seismic vulnerability) je obcutljivost ogroZenca (ljudi, stavb,
materialnih dobrin...) za potres. Je lastnost stavbe oziroma ogrozenca (in ne lokacije) ter je
obratnosorazmerna potresni odpornosti. Ranljivost se lahko opiSe s pri€akovano stopnjo izgub ali
poskodb objektov, ki bi nastale ob potresu dolo¢ene stopnje intenzitete ali pospeska tal.
Potresna ogrozenost (anglesko: seismic risk) so pri¢akovane druzbene in ekonomske posledice
potresa. Je verjetnostni pojem in je odvisha od potresne nevarnosti, potresne ranljivosti stavb,
gostote naseljenosti in Casa izpostavljenosti.

Prelom je razpoka (ali sistem razpok), vzdolz katere sta v nasprotnih smereh zdrsnila kamninska
bloka.

Seizmograf je obc&utljiva naprava za zapisovanje nihanja tal (podlage seizmografa). Zapise
seizmografov uporabljamo za doloditev magnitude potresa in lokacije ZariS8€a ter za razne
seizmoloske analize.

Seizmologija je veda o potresih in z njimi povezanimi pojavi. Tesno je povezana s fiziko Zemljine
notranjosti, tektoniko in geologijo ter je del geofizike, ki sodi v sklop naravoslovnih znanosti.

Skoda obsega ekonomske in druge izgube, ocenjene po nesreéi.
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